Opponensi vélemény

Dr. Szilagyi Edit:
“Az ionsugaras analitika néhany alkalmazasa az anygudomanyban’

cimii doktori értekezésér

Az ionsugaras analitika kulonb&z/allfajai hatalmas karriert futottak be az utobbi
evtizedekben. Vilagszerte szamos laboratoriumbékonik ilyen berendezés, és sok kutato
tamaszkodik a velik elért eredményekre. Az ionsagagljarasok nélkildzhetetlenek a
nanoskalan végzett fejlesztéseknél. Metodikailag apni ezen a terileten nagyon komoly
tudomanyos teljesitmény és kdzvetve hozzajarul mésedményeihez is. Szilagyi Editnek a
spektrumok kiértékelése terén sikertlt nemzetkdgzonylatban is Ujat produkalni és ezt
nagyra értekelem. Az értekezésben az eredményéhli@tmazasat néhany kisérleten
bemutatta. Ezek kozul élsorban a SiC oxidacios folyamatainak vizsgalata llesdék Ki
egyrészt a folyamat Osszetett volta, masrészt an8kC a flzids reaktorokban és a
félvezebiparban varhatd alkalmazasai miatt. A fentiek @appz értekezés témavalasztasa
feltétlendl idbszefinek mondhaté.

A dolgozat terjedelme 122 oldal és négy fejedlefil. Az els fejezet az ionsugaras
analitika elméleti alapjait targyalja, és itt kesdr a SiC tulajdonsagainak a targyalasara is. A
jelolt a 2. fejezetben ismerteti az altala hasznilsérleti berendezéseket. Itt az
elektronmikroszkoépia és az atortienikroszkopia fél-féloldalas ismertetését értelemmtiek
tartom, de még az oxidalo kamrak részletes leisagbnagyhato lett volna. Az élkét fejezet
kozel a felét teszi ki az értekezésnek. A 3. fajtemalmazza a jelolt eredményeinek részletes
ismertetését, majd a 4. fejezet az dsszefoglalas.

A gondos kivitel keltette j6 benyomast néhany hidantja. Példaul, egyes abrak
csak nagyitoval élvezhit (11., 40. abra), a 2. és 34. abrardl hianydikvatkozas, sth. Tébb
helyen a szbvegben, abrakon, de még egyenletekrn@hnyzik a jeldlések jelentésének a
megadéasa.

A jelolt az ionnyalabos analitikai modszerek igeréles skalajat alkalmazta az
értekezésben ismertetett kisérleteiben és emalktitjs elméleti eredményeket is elért,
amennyiben et&keént irt olyan spektrumszimulacios programot, ayetlfigyelembe lehetett
venni a kisérletben fellépenergielmosddasi jarulékokat. A program alkalm&xbagat sajat
kisérletei mellett az irodalomban publikalt mékeseis demonstralta.

A jelolt az Gj eredményeit hat tézispontban foglassze, amelyeket 16 dolgozatban
ismertetett, és ezek tobbsége a tudomanyterulktgpelemzbb folyoiratokban jelent meg.
Ezek kozil jeleris szamu cikkben disszer®d, és a legtdobbet idézett cikke egys#erz
Megallapithato, hogy a jelolt az értekezésben itatett eredményed korabbi tudomanyos
fokozatdnak megszerzését ket érte el, és azok a sajat eredményeinek tekikthet

Az értekezés legnagyobb hatast kivaltd eredményelddt kordbban kidolgozott
DEPTH szimulaciés programjanak tovabbfejlesztésejelgnek sordn megoldotta a
figyelembe tudta venni a hataskeresztmetszet eaféggéset is. Az értekezés ismerteti a
program felépitését és sajat és irodalmi mérésekkeimonstralja a program
teljesitképességét és korlatait. Ennek sordn RBS- ERDA- peston visszaszoérasi
spektrumokat mutat be kis és nagy dontési szogekélesn, alkalmazza a programot
rezonancia moédszerrel végzett kisérleteknél és ammgygias nehézionokkal végzett atomi
feloontasi ERDA spektrumok értelmezésében. Réseetetargyalja a program
tovabbfejlesztésének leléstgeit is.



A spektrumszimulaciéval kapcsolatban a kovetkezrdéseim vannak.

1. Hogyan befolyasolla az eredményeket a nagyedmergonokkal végzett
kisérletekben az elektronfékezés?

2. Az értekezésben a jelolt stragglirig-ir €és nem kilénbozteti meg a longitudinalis
és lateralis straggling-et és ennek kapcsan a kexg8 és az elektronfékezés jarulékat.
Kérem vilagitsa meg ezt a kérdést.

3. A bombazo ion toltéséllapota a behatolas satamtys meértékben valtozhat és ez
befolyasolja a racsatomokkal valé kolcsbnhatastEs. kilbndésen a nagyenergias ionok
esetében jelets. A 20. abran mutatott kisérletben mi volt a gitots | ionok toltése és
mekkora az egyensulyi effektiv toltés a céltargybatogyan befolyasolja a két mennyiség
kuldnbsége a spektrumszimulaciét?

Az értekezés tovabbi részében a jelolt kisérletiegé munkakat targyal. A
legrészletesebben kidolgozott a SiC oxidaciéjanakgalata. Ennek a fejezetnek szembét
hianyossaga, hogy a jel6lt csakis a sajat vizsgiaddt szamol be és mas kutatok
eredményeiil — kivéve talan a modositott Dave-Groves modelkmlitést sem tesz. Ez
semilyen szempontbo6l sem indokolt és megnehezijeldt eredményeinek a korrekt
értelmezését is. Annal is inkdbb, mert a SiC oxiijdnak vizsgalata mar tobb évtizede
folyik.

A jeldlt a *®0 izotéppal dusitott SiC mintakon végzett mérésekefO(po)™N
magreakcido felhasznéldsaval. Az oxidacios mechamzmészleteinek a tisztdzasara
kétlepc$s é€s haromlépés oxidalast is veégzett és az izotop-nyomkovetéaédszerrel
tanulmanyozta az oxidacio kinetikdjat is. A vizsgait kiegészitette spektroszképiai
ellipszometriaval és atomemikroszkdpiaval is.

SiC oxidacidjanal egyrészt hatarfellleti reakcidhasrészt diffuziés folyamatok
jatszédnak le. Az oxidacié a SiC/Si@atarfelileten torténik. A kisérletelbnyilvanvalo,
hogy a SiC oxidaciéja anizotrop és az oxidrétegtagmiga befolyasolja az oxidacio
mechanizmusat. A jelolt az RBS és az ellipszometnaerések egybevetésib
kovetkeztetéseket von le arrdl, hogy a rétegvadtpgevekedésével az anyag tulajdonsagai
hogyan kozelitenek a tombi anyagéhoz. A SiC oxijaeal kapcsolatos kérdéseim a
kovetkesk.

4. A Deal-Grove modellt magyarazoé 2. és a 34. abr&iQ) rétegben a jeldlés szerint
nem O atomok, hanem ,@olekulak diffundalnak és az egyik paraméter akd@hcentracio
a SiQ rétegben. Ezt valdban igy gondolja a jel6lt, vatisas?

5. Nem taldltam magyarazatot arra, hogy mi a fizikémiai oka a SiC oxidéciojanal

6. Van-e szerepe a magaéntérsékleten mért anizotropiaban annak, hogy a SiC
piroelektromos?

Az értekezés utolso fejezetében a jeldlt a csabatda kulonbdz alkalmazasairol ir.
Megallapitotta, hogy az Al-mal implantalt SiC széiracsdban 30%-kal tébb réacshiba
keletkezik, mint a Si alracsban és meghataroztkyakalokési energiakat. Hasonléan a SiC
oxidacidjanak vizsgalatahoz, a jelolt itt sem elemkorabban publikélt jeleés kisérleti és

elméleti eredményeket, nem kozli az alkalmazott mété#si modszerrel kapcsolatos
informaciokat sem és hianyzik a diszkusszié is.

Végul a Co atomok elhelyezkedését vizsgalja atjel@liNbO; és az AJO; kristaly racsaban.
Ezek technikailag jol kivitelezett mérések, amelyonban az értekezés témajahoz csak
lazén illeszkednek.



Altalanos véleményem, hogy az Uj tudomanyos eregaiét bemutatni hivatott
tézispontok szdvegezeése tulsdgosan epikus és té@halis allitasok is gfordulnak, mint
példaul a 3.b és a 6.a tézispont utols6 mondataban.

A hat tézispont kozlil az 1. és 2. tézispontot elftmgm. A kovetkeZ harom
tézispontban vannak 6sszefoglalva a SiC oxidacibjkspcsolatos eredmények, ami a fele
az 0sszes tézispontnak. Ez aranytalanul nagy sallytezeknek a vizsgalatoknak a
spektrumszimul&cio terén elért eredményekkel ossetlitva. Ezek kozil a 3.a tézispont
nem tartalmaz 0j eredmeényt, mert az, hogy az oX&IGISiQ hatarfelileten kéglik, mar
kordbban is ismert volt. A 3.b és 3.c pontot céiszett volna egyesiteni, mert ugyanarrél a
jelenségsl és annak magyarazatarol szol.

A 4. tézispont megfogalmazéaséat nem tartom szersnekémert az 1. bekezdésben az
irodalombdl mar ismert allitasok kapnak nagy hahgs#z oxigén parcialis nyomasanak
flggvényében végzett kisérletek és azok értelmezégent eredeti és méltanytalanul bujik
meg egy mellékmondatban. A 4. tézispontbdl csakieRezdést fogadom el Uj eredménynek.
Az 5. tézispontot valtoztatas nélkil elfogadom, mi§. tézispontot csak a 6.a pont utolsé
mondata nélkil tudom elfogadni.

Osszefoglalva:

Dr. Szilagyi Edit jeleris ) tudomanyos eredményeket mutatott fel és néwziétg
is elismerést szerzett munkdssagaval. Javaslomhaamys vita kifizését és sikeres védés
esetén az ,MTA doktora” cim odaitélését.

2010 december 14.

Szenes Gyorgy



